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Abstrak 
Salah satu penyebab korosi pada tangki ballast kapal disebabkan karena adanya sentuhan langsung 
dengan media yang korosif dalam hal ini air laut. Usaha untuk meminimalisir laju korosi dapat 
dilakukan dengan berbagai cara, salah satunya adalah dengan penambahan inhibitor pada air laut 
yang dapat menghambat laju korosi. Pada penelitian ini jenis inhibitor yang digunakan adalah 
kalsium karbonat dan tapioka. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh variasi dosis 
inhibitor dan membandingkan inhibisi kalsium karbonat dan tapioka terhadap laju korosi pada 
media air laut. Dalam penelitian ini digunakan variasi dosis inhibitor 0 ppm (tanpa penambahan 
inhibitor), 1.000 ppm, 2.000 ppm, dan 3.000 ppm. Spesimen yang digunakan berukuran panjang 40 
mm, lebar 20 mm, dan tebal 6 mm. Spesimen direndam dalam larutan uji selama 30 hari, kemudian 
laju korosi diperoleh dengan metode pengurangan berat atau weight gain loss (WGL). Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa penambahan inhibitor mampu mengurangi laju korosi, dan semakin 
tinggi dosis inhibitor maka semakin rendah nilai laju korosi yang didapatkan. Nilai laju korosi 
terkecil didapatkan pada penambahan inhibitor tapioka dosis 3.000 ppm yaitu 0,0682 mm/year. 
 
Kata Kunci 
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PENDAHULUAN 
Penggunaan baja dalam perkembangan teknologi dan industri sebagai salah satu material 
penunjang sangat besar peranannya. Salah satu contohnya yaitu penggunaan baja pada 
industri kapal, akan tetapi dalam kehidupan sehari-hari banyak faktor yang menyebabkan 
daya guna baja ini menurun. Salah satu penyebab hal tersebut adalah terjadinya korosi pada 
baja.  
 
Korosi dapat mengakibatkan kegagalan sistem dalam operasi kapal. Menyadari keadaan ini, 
pengendalian masalah korosi dalam penanggulangannya bertujuan untuk menekan laju 
korosi sampai seminimum mungkin atau menjaga agar baja khususnya pada tangki ballast 
air laut tidak rusak sebelum waktunya. Karena tangki ballast merupakan bagian kapal yang 
sangat penting untuk menjaga keseimbangan kapal (stabilitas) atau trim kapal saat 
pelayaran.  
 
Salah satu penyebab korosi pada tangki ballast kapal disebabkan karena adanya sentuhan 
langsung dengan media yang korosif dalam hal ini air laut. Air laut merupakan media yang 
korosif.  Penyebab korosi yang terjadi di air laut antara lain adalah kandungan klorida (Cl-) 
yang cukup tinggi dan mikro bakteri yang hidup di laut. Namun, karena ketersediaan air 
yang sangat besar serta kemudahan dalam pemakaian dan pengambilannya, maka air laut 
digunakan sebagai ballast kapal. Mengingat peranan tangki ballast yang sangat penting dan 
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rawan terjadi kerusakan atau kebocoran yang disebabkan oleh korosi maka perlu dilakukan 
usaha untuk mengendalikannya. Usaha untuk meminimalisir laju korosi pada tangki ballast 
dapat dilakukan dengan berbagai cara, salah satunya adalah dengan penambahan inhibitor 
pada air laut yang dapat menghambat laju korosi.  
 
Inhibitor korosi adalah suatu zat kimia yang bila ditambahkan ke dalam suatu lingkungan, 
dapat menurunkan laju penyerangan korosi lingkungan itu terhadap suatu logam. Menurut 
bahan dasarnya inhibitor dapat dibedakan menjadi 2 jenis yaitu inhibitor yang terbuat dari 
bahan anorganik dan organik. Pada inhibitor anorganik cukup efektif dalam menghambat 
laju korosi namun bersifat toksik. Sedangkan pada inhibitor organik selain dapat 
menghambat laju korosi inhibitor organik bersifat non-toksik, murah, sudah tersedia di alam, 
mudah diperbaharui dan tidak merusak lingkungan. Salah satu jenis inhibitor organik adalah 
tapioka. Pada penelitian ini penulis juga menggunakan inhibitor katodik jenis kalsium 
karbonat (CaCO3) karena inhibitor katodik merupakan inhibitor yang aman karena bila 
ditambahkan dalam jumlah yang kurang (terlalu sedikit) dari konsentrasi kritisnya, tetap 
akan mengurangi laju korosi.  
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi dosis inhibitor dan 
membandingkan pengaruh penambahan inhibitor kalsium karbonat dan tapioka sebagai 
bahan pertimbangan dalam menghambat laju korosi pada pelat baja tangki ballast air laut. 
 
KAJIAN PUSTAKA  
Logam baja dihasilkan dari pengolahan lanjut besi kasar pada dapur konventer, Siemens 
Martin atau dapur listrik, dimana hasil pengolahan dari dapur tersebut menghasilkan baja 
karbon. Pelat baja karbon tergantung pada kadar karbon yang dikandungnya dapat 
diklasifikasikan menjadi tiga golongan yaitu baja karbon rendah (< 0,3% C), Baja karbon 
sedang kandungan karbon 0,30-0,59%, dan baja karbon tinggi (0,6-0,99%). 
 
Pada penelitian ini baja yang digunakan adalah jenis hot rolled plate standar Biro Klasifikasi 
Indonesia Grade A yang memiliki komposisi kimia dan sifat mekanis sama dengan Baja 
AISI E 2512 (Sulaiman, 2010). Hot rolled plate (Baja lembaran panas yang pelat) adalah 
jenis produk baja yang dihasilkan dari proses pengerolan panas. Pabrikan dan para pengguna 
jenis baja ini umumnya menyebut produk ini 'baja hitam' sebagai pembeda terhadap produk 
baja lembaran dingin yang juga biasa dikenal sebagai 'baja putih'.  
 
Korosi adalah degradasi atau penurunan mutu logam akibat reaksi kimia suatu logam dengan 
lingkungannya (Asdim, 2007). Korosi merupakan masalah besar bagi peralatan yang 
menggunakan material dasar logam seperti mobil, jembatan, mesin, pipa, kapal dan lain 
sebagainya (Rieger, 1992). 
 
Laju Korosi 
Untuk menghitung laju korosi, terdapat dua metode yang dapat digunakan antara lain metode 
kehilangan berat atau weight gain loss (WGL) dan metode elektrokimia. Laju korosi dihitung 
menggunakan percobaan korosi dalam kurun waktu tertentu dimana diketahui perubahan 
berat suatu material akibat korosi, kemudian dihitung dengan metode kehilangan berat atau 
weight gain loss (WGL): 
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  (1) 
 
 
Keterangan:
  R = Laju korosi (mm/year) D = Density (gr/cm3) 
 ∆W = Berat yang hilang (gram) T = Waktu (jam) 
 A    = Luas permukaan (cm2) K = Konstanta (8,76 x 104) 
 
Inhibitor Korosi 
Beberapa cara yang dapat memperlambat laju reaksi korosi antara lain dengan cara pelapisan 
permukaan logam agar terpisah dari medium korosif, membuat paduan logam yang cocok 
sehingga tahan korosi, dan dengan penambahan zat tertentu yang berfungsi sebagai inhibitor 
reaksi korosi (Hadi, 1983). Beberapa ekstrak tanaman dilaporkan mengandung senyawa 
organik yang memiliki kemampuan mengurangi laju korosi pada berbagai logam, 
diantaranya tannin, alkaloid, pigment, saponin, karbohidrat, dan asam amino. Tapioka dapat 
meningkatkan ketahanan korosi aluminium alloy AA6061 dalam air laut (Rosliza dan W.B. 
Wan Nik, 2009).  
 
Inhibitor katodik merupakan inhibitor aman (tidak berbahaya) karena apabila ditambahkan 
dalam jumlah yang kurang (terlalu sedikit) dari konsentrasi kritisnya, tetap akan mengurangi 
laju korosi. Contoh inhibitor katodik adalah garam-garam seng dan magnesium, kalsium, 
dan polifosfat. Sehingga pada penelitian ini penulis menggunakan inhibitor katodik jenis 
kalsium karbonat (CaCO3). Batu kapur merupakan sumber utama kalsium karbonat. 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada tabel berikut: 
 
Tabel 1.  
Alat dan bahan pada penelitian. 
No Alat / Bahan Kegunaan 
 1 Pelat baja 21 buah ketebalan 6 mm, 
panjang 40 mm, dan lebar 20mm. 
Spesimen uji 
 2 Kikir Untuk menghaluskan permukaan 
spesimen setelah pemotongan 
 3 Amplas Untuk menghaluskan permukaan 
spesimen setelah pengikiran 
4 Kalsium karbonat(CaCO3) Inhibitor 
5 Tepung tapioka Inhibitor  
6 Air Laut Larutan uji 
7 Benang Sebagai pengikat spesimen 
8 Ember plastik 21 buah Sebagai wadah perendaman 
  9 Timbangan digital/elektrik ketelitian 
0,0001 g 
Menimbang spesimen 
10 Timbangan digital ketelitian 0,1 gr Menimbang inhibitor 
11 Alat tulis menulis Mencatat hasil penelitian 
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Prosedur Pengujian 
Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah baja jenis hot rolled plate (baja hitam) 
spesifikasi Klasifikasi Indonesia Grade A sebanyak  21 buah ketebalan 6 mm, panjang 40 
mm, dan lebar 20 mm. Adapun kondisi pengujian dan data yang diperlukan untuk 
perhitungan laju korosi yaitu sebagai berikut : 
Suhu  : 25-30°C 
Larutan perendam : Air laut 
pH air laut : 6,94 
Salinitas air laut : 28,0 ppt 
Inhibitor : Kalsium karbonat dan tapioka 
Dosis inhibitor : 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 ppm dan 3.000 ppm 
Waktu perendaman : 30 x 24 jam  
 
Media perendaman spesimen yaitu air laut dengan nilai pH 6,94 dan salinitas 28,0 ppt. 
Larutan uji yang digunakan yaitu sebanyak 7 variasi, dan di lakukan masing-masing 3 kali 
pengulangan. Adapun variasi dosis inhibitor yang digunakan yaitu 0 ppm, 1.000 ppm, 2.000 
ppm dan 3.000 ppm.  
 
Langkah-langkah yang dilakukan untuk mendapatkan nilai laju korosi yaitu sebagai berikut: 
1. Menentukan luas permukaan spesimen (A). 
2. Menimbang berat awal spesimen menggunakan timbangan digital/elektrik ketelitian 
0,0001 gr. 
3. Spesimen direndam dalam larutan yang telah disediakan selama 30 x 24 jam. Spesimen 
diikat dengan benang untuk memudahkan dalam proses peletakan spesimen dan 
pengangkatan pada saat direndam. 
4. Setelah spesimen direndam dan mengalami proses pengkorosian selanjutnya spesimen 
diangkat dari wadah kemudian dibersihkan dan dilakukan penimbangan untuk 
mengetahui berat akhir spesimen. 
5. Setelah diketahui berat akhir spesimen maka akan diketahui selisih berat yang 
selanjutnya akan digunakan untuk menghitung laju korosi. 
6. Menghitung laju korosi menggunakan metode pengurangan berat atau weight gain loss 
(WGL). 
7. Membandingkan keefektifan inhibitor yang digunakan sebagai bahan pertimbangan 
menghambat laju korosi pada pelat baja tangki ballast air laut kapal. 
 
Perhitungan Laju korosi 
a) Specimen pada media tanpa penambahan inhibitor: 
 Specimen 1 
Δw =   0,2106 gram 
A =   23,2  cm²  
T =   720 jam 
D =   7,86  gr/cm3 
 
Laju Korosi (r) =
 8,76.104 𝑥  𝛥𝑊
𝐴 . 𝑇 . 𝐷
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=
8,76. 104 × 0,2106
23,2 × 720 × 7,86
 
= 0,1405 mm/year 
 
 Specimen 2 
Δw  =   0,2515  gram 
A =   23,2  cm²  
T =   720 jam 
D =   7,86  gr/cm3  
 
Laju Korosi (r) =
 8,76.104 𝑥  𝛥𝑊
𝐴 . 𝑇 . 𝐷
 
=
8,76. 104 × 0,2515
23,2 × 720 × 7,86
 
= 0,1678 mm/year 
 
 Specimen 3 
Δw  =   0,2549  gram 
A =   23,2  cm²  
T =   720 jam 
D =   7,86  gr/cm3 
 
Laju Korosi (r) =
 8,76.104 𝑥  𝛥𝑊
𝐴 . 𝑇 . 𝐷
 
=
8,76. 104 × 0,2549
23,2 × 720 × 7,86
 
= 0,1701 mm/year 
    
Hasil perhitungan laju korosi spesimen yang direndam pada media air laut tanpa 
penambahan inhibitor atau inhibitor 0 ppm dapat dilihat pada tabel 2 sebagai berikut: 
 
Tabel 2. 
Laju korosi spesimen pada media air laut tanpa penambahan inhibitor. 
Nomor 
Spesimen 
Laju Korosi 
(mm/year) 
Rata-Rata Laju Korosi 
(mm/year) 
1 0,1405  
0,1595 
 
2 0,1678 
3 0,1701 
 
 
b) Spesimen pada media air laut dengan penambahan inhibitor kalsium karbonat. 
Laju korosi spesimen pada media air laut dengan penambahan inhibitor kalsium karbonat 
dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 3. 
Laju korosi spesimen pada media air laut dengan penambahan inhibitor kalsium karbonat. 
Dosis Inhibitor 
(ppm) 
Nomor  
Spesimen 
Laju Korosi 
(mm/year) 
Rata-Rata Laju Korosi 
(mm/year) 
1.000 
4 0,1334 
0,1352 5 0,1358 
6 0,1364 
2.000 
7 0,1204 
0,1208 8 0,1198 
9 0,1222 
3.000 
10 0,1168 
0,1111 11 0,1152 
12 0,1015 
 
Spesimen pada Media Air Laut dengan Penambahan Inhibitor Tapioka 
Laju korosi spesimen pada media air laut dengan penambahan inhibitor tapioka dapat dilihat 
pada tabel berikut: 
 
Tabel 4.  
Laju korosi spesimen pada media air laut dengan penambahan inhibitor tapioka. 
Dosis Inhibitor 
(ppm) 
Nomor  
Spesimen 
Laju Korosi 
(mm/year) 
Rata-Rata Laju Korosi 
(mm/year) 
1.000 
13 0,0875   
0,0849 14 0,0807 
15 0,0865 
2.000 
16 0,0723 
0,0741 17 0,0729 
18 0,0773 
3.000 
19 0,0695   
0,0682 20 0,0695   
21 0,0656   
 
Perbandingan Efektifitas Inhibitor Kalsium Karbonat dan Inhibitor Tapioka 
Dari perhitungan laju korosi spesimen pada media air laut tanpa penambahan inhibitor (0 
ppm) didapatkan rata-rata laju korosi yaitu 0,159 mm/year. Sedangkan Perbandingan laju 
korosi spesimen dengan penambahan inhibitor kalsium karbonat dan tapioka untuk variasi 
dosis 1.000 ppm, 2.000 ppm, dan 3.000 ppm dapat dilihat pada tabel 5 berikut: 
 
Tabel 5. 
Perbandingan laju korosi spesimen dengan penambahan inhibitor kalsium karbonat dan tapioka pada 
setiap variasi dosis. 
Dosis 
Rata-rata laju korosi Inhibitor  
Kalsium Karbonat  (mm/year) 
Rata-rata laju korosi 
 Inhibitor Tapioka  (mm/year) 
1.000 0,1352 0,0849 
2.000 0,1208 0,0741 
3.000 0,1111 0,0682 
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Dari hasil perhitungan laju korosi terdapat perbandingan dalam menghambat laju korosi 
antara inhibitor kalsium karbonat dan tapioka pada setiap variasi dosis. Perbandingan 
tersebut dapat dilihat pada grafik berikut: 
 
 
Gambar 1. 
Grafik perbandingan efektivitas inhibitor kalsium karbonat dan 
inhibitor tapioka. 
 
Dari grafik di atas menunjukkan bahwa inhibitor tapioka lebih baik dalam menghambat laju 
korosi dibandingkan inhibitor kalsium karbonat. Pada inhibitor tapioka, penurunan laju 
korosi dikarenakan adanya inhibitor yang membentuk lapisan tipis pada permukaan 
spesimen. Penurunan ini terjadi karena adanya adsorbsi jumlah dan wilayah dari inhibitor 
pada spesimen meningkat dengan adanya penambahan dosis inhibitor. Adsorbsi ini akan 
menjadi semacam pembatas yang memisahkan permukaan spesimen dari media. 
 
 
SIMPULAN 
 Inhibitor tapioka lebih efektif dalam menghambat laju korosi dibandingkan inhibitor 
kalsium karbonat. 
 Laju korosi terkecil spesimen pada media air laut dengan menambahkan inhibitor 
kalsium karbonat yaitu pada dosis 3.000 ppm, laju korosi yang didapatkan yaitu sebesar 
0,1111 mm/year. Pada dosis 1.000 ppm laju korosi yang terjadi yaitu 0,1352 mm/year 
dan untuk dosis 2.000 ppm yaitu 0,1208 mm/year. 
 Laju korosi terkecil spesimen pada media air laut dengan menambahkan inhibitor tapioka 
yaitu pada dosis 3.000 ppm, laju korosi yang didapatkan yaitu sebesar 0,0682 mm/year. 
Laju korosi pada dosis 1.000 ppm yaitu 0,0849 mm/year dan pada 2.000 ppm yaitu 
0,0741 mm/year. 
 Semakin besar dosis inhibitor semakin kecil laju korosi yang terjadi.  
 Sebagai bahan pertimbangan dalam menghambat laju korosi pada pelat baja tangki 
ballast digunakan penambahan inhibitor dengan nilai laju korosi terkecil yaitu pada 
inhibitor tapioka pada dosis 3.000 ppm, untuk setiap 1 ton berat ballast air laut diperlukan 
tapioka dengan massa 2,926 kg.  
 
 
 
0.050
0.075
0.100
0.125
0.150
0.175
0.200
0 1000 2000 3000
la
ju
 k
o
ro
si
 (
m
m
/y
ea
r)
dosis inhibitor (ppm)
inhibitor
tapioka
inhibitor
kalsium
karbonat
  
Analisa Pengaruh Penambahan Inhibitor Kalsium Karbonat dan Tapioka terhadap 
Tingkat Laju Korosi pada Pelat Baja Tangki Ballast Air Laut 
        
 
 
 
212 
DAFTAR PUSTAKA 
Asdim, (2007), Penghambatan Reaksi Korosi Baja dengan Menggunakan Ekstrak Kulit 
Buah Manggis (Garcinia Mangostana L) sebagai Inhibitor dalam Larutan Garam, 
Jurnal Gradien Vol.4 No.1 Januari 2008: 304-307, Jurusan Kimia, Fakultas Matematika 
dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Bengkulu, Bengkulu. 
Dalimunthe, Indra Surya, (2004), Kimia dari Inhibitor Korosi, Progran Studi Teknik Kimia 
Fakultas Teknik Universitas Sumatera Utara, Medan. 
Heri Sunaryo, (2008), Teknik Pengelasan Kapal Jilid 1, Direktorat Pembinaan Sekolah 
Menengah Kejuruan, Direktorat Jenderal Manajemen Pendidikan Dasar dan Menengah, 
Departemen Pendidikan Nasional, Jakarta. 
IGA Kade Suriadi dan IK Suarsana, (2007), Prediksi Laju Korosi dengan Perubahan Besar 
Derajat Deformasi Plastis dan Media Pengkorosi pada Material Baja Karbon, Jurnal 
Ilmiah Teknik Mesin CAKRAM Vol. 1, Desember 2007 (1-8). Jurusan Teknik Mesin 
Universitas Udayana, Kampus Jimbaran, Bali. 
Martinez, S. dan Stern, I., (2001), Inhibitory Mechanism of Low-Carbon-Steel Corrosion by 
Mimosa Tannin in Sulfuric Acid Solutions, Journal of Applied Electrochemistry 31. 
Kluwer Academic Publisher : Zagreb, Croatia. 
Nurul Hidayat, Robbie Nur Rachman, Naily Ulya, (2010), Pengaruh Konsentrasi Asam 
Klorida terhadap Laju Korosi Baja AISI 304 Dengan Inhibitor Kalium Kromat 0,1%. 
Program Studi Fisika Fakultas MIPA Universitas Negeri Malang, Malang. 
Zuas, Oman, (2003), Inhibisi Besi dengan Inhibitor Natrium Nitrit dalam Media Air Laut: 
pengaruh Konsentrasi dan pH, Widyariset Volume 4. Pusat Penelitian Kimia LIPI, 
Tanggerang. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
